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 1در عملیات حرارتی نکاتی

  کوره اتمسفرکنترل : قسمت دوم
  محمدحسین نشاطی :ترجمه

  شرکت توسعه فولاد آلیاژي ایرانیان

 

کوره براي کیفیت خوب قطعهدائماً در حال تغییر  اتمسفرو کنترل پایش ،سطحی اريکسختبراي و چه بودن خنثی براي چه 

  .است بسیار مهمکار 
 

گیري اندازه هايباید از دستگاه بنابراین براي اطمینان از کنترل کیفیت خوب ،طور مداوم در حال تغییر استبه  کوره اتمسفرترکیب 

ه یا کربور/و هکربورداجتناب از  ،"خنثی"کار در حالت براي هاي طراحی شده اتمسفربراي  ،به طور خاص. ردو کنترل استفاده ک

 کنترلیا /ودر حال پایش این امر با اطمینان از اینکه یک یا چند روش کنترل زیر . مهم است هقطعبراي عملکرد مناسب  کردن

 :شودمی انجام هستندفرآیند 

 آنالیز نقطه شبنم 

  گازيهاي تک یا چندآنالیزکننده(آنالیزکننده مادون قرمز( 

  کربن(پروب اکسیژن( 

ترین براي بدست آوردن دقیق چندگانه گیرياستفاده از ابزار اندازه امروزه روند     

  .در زمان واقعی است اتمسفراز  ايتصویر لحظه

از  تعدادي ،سطحی اريکسخت براي و چه )اثريبی(بودن خنثی براي چه      

کل  در. دهدوظیفه خود را انجام میخوب کوره چقدر  کنند کهتعیین می متغیرها

اکسیژن و بخار آب و  ،اکسید کربناست که درصد دي بسیار مهمچرخه براي فرآیند 

را  کربن سطح ،مثال براي. ردبه گاز حامل را کنترل ک) یا هوا(سازي نسبت گاز غنی

درصد  ± 0.10 حدود در ترکیبات مورد از این چندیا  گیري یکبا اندازه توانمی

 .کنترل کرد

 کنترل نقطه شبنم

یک آنالیزکننده نقطه  ،ترین عبارتسادهبه  .شودکند تعریف میمی یعانم شروع بهبخار آب در آن  دمایی که صورتنقطه شبنم به 

توان از این اطلاعات براي تعیین پتانسیل سپس می ).1جدول(کند گیري میکوره را اندازه اتمسفرد در جوشبنم میزان بخار آب مو

روش  به عنوان یک ،نمونه گاز از کوره به داخل دستگاه باشدکشیدن  ممستلزانجام آن اگر ). 2جدول(استفاده کرد  اتمسفرکربن 

  .دگردمی لحاظمستقیم گیري غیراندازه

یا  اتمسفرمولد  اخلاست و شرایط د اتمسفرگیري اندازه ساده و دقیق یک روش ،اگر به درستی انجام شودنقطه شبنم تعیین      

در تغیر منقطه شبنم ثابت یا نقطه شبنم (واکنش پایدار است یا ناپایدار آیا گوید ما میبه  و دهدحرارتی را نشان میعملیات کوره 

 ،نشت آب آیاکند و دوده میایجاد گاز گرماگیر شروع به  مولدتواند به ما بگوید که چه زمانی بستر کاتالیزور در این می). زمان طی

 .د داردجوداخل کوره و اتمسفر) "تنفس"(یکنواختی عدم نشت هوا یا 

 dew( شبنم جام ،Alnor®(هاي مه و محفظه درمبهاي آینه ،سنسورهاي ظرفیتنقطه شبنم شامل  کنندهیزآنالموجود انواع      

cup( (حلیک راه .اگر دماي نمونه از نقطه شبنم گاز کمتر باشداست  هاي نقطه شبنمهمه دستگاهمشکل براي  یک میعان. است، 

                                                           
1- Considerations in Heat Treatment, Part Two: Furnace Atmosphere Control, Industrial Heating - December 2009 

  مقادیر معمول نقطه شبنم. 1جدول 

  F (°C)°نقطه شبنم،  )ppm(بخار آب 

10590  +46 (+8)  
4320  +25 (-4)  
1240  0 (-18)  
127  -40 (-40)  
3.4  -90 (-68)  

  نقطه شبنم46ºF+ = بخار آب ppm10590 = رطوبت % 1.04: توجه

  )%(نقطه شبنم در مقابل کربن سطح . 2جدول 

1700˚F  
)˚C926(  

1600˚F  
)˚C871(  

1500˚F  
)˚C815(  

  F (°C)°نقطه شبنم، 

0.55  0.80  1.10  +30 (-1.1)  
0.40  0.60  0.85  +40 (4.4)  
0.27  0.40  0.60  +50 (10)  
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اگر  .استخطوط نمونه  ردیابی حرارتی

 )~F˚105)˚C40 دماي محیط بیش از

هاي کارگاهکه معمولاً در همانطور(باشد 

، ابزارها )شودانجام میحرارتی  عملیات

دهند مگر اینکه را نمی یقرائت دقیق

. شوداقدامات احتیاطی خاصی انجام 

توان با استفاده کنترل نقطه شبنم را می

گیري پروب اکسیژن نیز اندازه چیدماناز 

  ).1شکل(کرد 

  کنترل مادون قرمز

مادون قرمز از طیف مادون قرمز  آنالیز

مثال نور در وسط طیف محدوده  براي(

نمونه گاز و  آنالیزبراي ) است "مرئی"

اکسید دي(گازي یا چند) مونوکسیدکربن(هاي تک گازي کنندهآنالیز. کندمی استفاده کوره اتمسفردر  موجودتعیین درصد ترکیبات 

  .دهندتشخیص میرا کوره  اتمسفردر  این گازها جودو )متان ،مونوکسیدکربن ،کربن

  .است اتمسفرگیري پتانسیل کربن اکسید کربن در کوره روش غیرمستقیم دیگري براي اندازهمیزان دي     

هاي مادون قرمز سه کنندهیزامروزه از آنال

محتواي  پایشگازي براي 

اکسیدکربن و متان دي ،مونوکسیدکربن

 )2شکل(ها و کوره) 3جدول(ها مولد

 تابش گازهاي جداگانه. شوداستفاده می

هاي بسیار با طول موج زقرم مادون

با میزان جذب . کنندخاص را جذب می

با  این واحد .یابدغلظت گاز افزایش می

 نمونه گاز یک کند کهاین اصل کار می

 در آن سیم که نمودهاز یک سلول عبور 

گرم شده مادون قرمز با طول موج 

این سنسور . کندشده را ساطع میشناخته 

گیري شده را به انرژي مادون قرمز اندازه

این . کندسیگنال الکتریکی تبدیل می

معمولاً با مقادیر بدست آمده با مقادیر 

-کنندهیزآنال .شوندگاز مرجع مقایسه می

هاي مادون قرمز به پاسخ سریع 

 .شوندو به راحتی کالیبره می مشهورند

  
  از طریق پروب اکسیژنگیر گرما مولدطرح کنترل نقطه شبنم . 1شکل 

  ]1،2[ گیر در حال کارگاز گرما مولدهاي میدانی معمول براي یک داده. 3جدول 

  ترکیبات  ربع اول  ربع دوم  ربع سوم  ربع چهارم

19.21 19.32 19.66 19.02 % CO  

0.257 0.254 0.252 0.260 % CO2  

0.09 0.09 0.08 0.07 % CH4  

  F˚ نقطه شبنم مولد،  39+ 39+ 40+ 39+

  F˚نقطه شبنم در ورودي کوره،  37+ 38+ 38+ 38+

+40 to +42  +40 to +42  +40 to +42  +40 to +42   ايمنطقه شبنمنقطه )Z1–Z4(  ،˚F ]3[  

  با اتمسفر خنثیسخت کردن ] 3[گاز طبیعی؛  خوراك ]2[؛ )CFH 3000 )85 m3/hour] 1: [توضیحات

  
  )سه گاز(کنترل مادون قرمز کوره  طرح. 2شکل 
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 کنترل پروب اکسیژن

داخل  ،ل کورهگیري دما است و به طور معمول در داخکه شبیه ترموکوپل اندازه است محل دستگاهی در )یا کربن(اکسیژن  پروب

 ،در هر مکان. دوشمیپمپ کوره  در آن اتمسفر کهقرار دارد  ايجداگانهشده گرم "کچاه"بالاي بستر کاتالیزور یا در یک  مولد

کوره را  اتمسفرتغییرات پروب اکسیژن 

اختلاف در فشار  .کندگیري میاندازه

کوره و فشار  اتمسفردر  جزئی اکسیژن

 باعث ایجاد اتاقاي هو اکسیژن در جزئی

الکتریکی یا محرکه نیروي  -ولتاژ 

EMF  - پروب  در سراسر الکترودها در

رابطه  ،عینم دمايدر هر . شودمی

مشخصی بین ولتاژ خروجی و پتانسیل 

پتانسیل . د داردجوو اتمسفراکسیژن 

مستقیمی با  تناسبتواند اکسیژن می

 ،بنابراین. پتانسیل کربن داشته باشد

توان با میرا پتانسیل کربن اتمسفر کوره 

 .کنترل کرد دماي کوره و خروجی پروب پایش

به صورت  تواندکه می کنداستفاده می) Zr2O3(ساخته شده از اکسید زیرکونیوم  يرسانا سرامیکی سنسور پروب اکسیژن از یک     

-از پروب. است) 980˚C(F˚1800 و) 650˚C( F˚1200 محدوده عملکرد بین). 3شکل(در داخل کوره نصب شود  محل در

-آنها دستگاه. خاص مورد استفاده کالیبره شوند اتمسفراما لازم است براي  ،گازها استفاده کرد ی ازتوان براي انواعهاي اکسیژن می

استفاده  مورد ونیتریده کردنوقتی در کاربردهاي کرب. نددارقرار توسط کربن یا روي آلودگی  در معرضهستند و سریع  پاسخهایی با 

  .شودباعث کاهش عمر پروب می آمونیاك دجوو ،گیرندقرار می

هاي معمول پروب اکسیژن براي داده     

که با ) 4جدول( مشنقاله نوار کوره 

 pounds/hour 4000 سرعت

)kg/hour1815 (انحراف  ،کندکار می

  .دهددر کوره نشان می موجوداز مقادیر تنظیم شده را به دلیل شرایط غیرتعادلی 

 هاي مهماحتیاط

صورت  بهکه  یابزار دقیقبر اساس  و تنظیمات هشد تحلیلوتجزیه برداشت نمونهنامناسب هاي بر اساس مکانها داده ،موارديدر 

اشتباهاتی از این . اندگردیدهانجام  رندامتداد نداکوره به طور کامل به محفظه که  نمونه برداشت هايلمح یا/و کالیبره نشدهمناسبی 

  .دنقطعات مخرب باشکیفیت هم براي تجهیزات و هم تواند دست می
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  پروب اکسیژن کوره و کنترل مادون قرمزترکیب . 3شکل 

  کوره نقاله تسمه مش - تنظیمات کنترل . 4جدول 

  ،)پروب اکسیژن(مقادیر واقعی 

C%  
  ،)پروب اکسیژن(مقادیر تنظیم شده 

C%  فولاد  فرآیند  

  10B21  کربونیتریده کردن  1.05  0.83–0.69

  1038  خنثیکاري در اتمسفر سخت  0.38  0.34–0.19


